TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LA QUÍMICA ANALÍTICA 


Contenido: 


— Información y medidas químicas. 

— Metrología en química: trazabilidad. 
— Definición de la Química Analítica. 
— La Química Analítica en la actualidad. 


— El proceso analítico 


K K K K o K K K K K K K K 


Objetivos 


— Poner de manifiesto la importancia de la información químico-analítica. 

— Identificar la metrología como fundamento intrínseco de la Química Analítica. 
— Introducir el concepto de trazabilidad. 

— Definir la Química Analítica. 

— Introducir el concepto de proceso analítico como proceso de medida químico. 
— Definir las características generales de los procesos analíticos. 


— Introducir el concepto de validación de procesos analíticos. 


Glosario de términos 


Muestra. Porción del objeto que se desea analizar o conocer información. 


Análisis químico. Conjunto de actividades, basadas en el desarrollo de procesos de 


medidas (bio)químicos, que permiten general información químico-analítica. 


Calibrado. Actividad metrológica que, mediante el empleo de patrones, permite 


asegurar la trazabilidad de las medidas que se llevan a cabo con equipos específicos. 


Instrumento. Equipo que genera información analítica. 


Metrología. Ciencia de las medidas. 


Proceso analítico. Conjunto de etapas y sub-etapas que permiten relacionar unos 
resultados con un muestra en particular. A veces se le denomina “proceso de medida 


(bio)químico. 


Química Analítica. Ciencia petrológica que desarrolla, optimiza y aplica proceso de 
medida, encaminados a obtener información (bio)química global o parcial de calidad 


de objetos o sistemas naturales o artificiales para resolver problemas analíticos. 


Trazabilidad. Propiedad de un resultado de una medida o valor de un patrón mediante 
el cual pueda relacionarse con referencias establecidas, normalmente patrones 
nacionales o internacionales, mediante una cadena ininterrumpida de comparaciones, 
cada una de las cuales con su incertidumbre calculada (definición del VIM, Vocabulario 
Internacional de Metrología). Según la Norma UNE-EN ISO 9000 se define como la 
capacidad para seguir la historia, aplicación o localización de una entidad mediante 


identificaciones registradas. 


Validación. Confirmación mediante el examen y la aportación de evidencias objetivas 
de que se han cumplido los requisitos particulares para una utilización específica 


prevista del método analítico. 


1.1. Información y medidas químicas. 


Las sociedades actualmente desarrolladas viven en el mundo de la información 
y de la comunicación, que se ha convertido en un auténtico poder a nivel personal y 
colectivo, ya que la toma de decisiones con éxito reside en poseer información (del 
tipo que sea) fiable. Es muy común hablar de las “TICs” (Técnicas de la Información y 
de la Comunicación), como medios para obtener, procesar y general información que 
sea difundida a niveles superiores (individual-colectivo; nacional-internacional; etc.). La 
información se persigue o interesa para múltiples finalidades: 

- Para resolver problemas. 

- Para satisfacer necesidades. 

- Para adoptar decisiones. 

- Para servir de apoyo a nuestra actividad profesional (por ejemplo, en el mundo 
científico, para servir de apoyo a actividades de I+D+i). 

- O, simplemente, para responder a nuestra curiosidad. 

La información es muy diversa, y se puede clasificar por su naturaleza: política, social, 
económica, científica, etc. La información química, y en concreto la información 
químico-analítica, es un tipo de información muy demandada actualmente. El conocer 
el perfil analítico de un paciente, o el nivel de parámetros medioambientales, son 
informaciones necesarias para tomar decisiones en relación con la salud de un 
individuo y su tratamiento, o la contaminación en las ciudades y su remediación. Son 
ejemplos muy directos que nos permiten reconocer la importancia hoy en día de la 
información químico-analítica. Este tipo de información, de naturaleza científico- 
técnica, puede ser de tres clases: 

- Cualitativa, cuando se informa sobre los componentes (técnicamente, de forma 
genérica, designados como “analitos”) que posee una muestra, o también, las 
muestras se clasifican según determinados criterios previamente establecidos 
como “positivas/negativas”, “contaminadas”/”no contaminadas”, etc. 

- — Cuantitativa, cuando se informa sobre la cantidad o concentración en que un 
determinado componente de la muestra se encuentra en dicha muestra. 

- Estructural, cuando a partir de la información cualitativa y cuantitativa se 


proporciona información sobre la disposición tridimensional (espacial) de un 


determinado compuesto en una muestra. El papel biológico de los diferentes 
enantiómeros de un mismo compuesto (igual fórmula empírica y peso 
molecular) es un buen justificante de este tipo adicional de información (por 
ejemplo, el cuerpo humano sólo contiene L-aminoácidos, y el metabolismo 


celular sería imposible con D-aminoácidos). 


Es evidente que el nivel de complejidad de la información estructural es mucho 
mayor que el de la información cualitativa y cuantitativa. En cualquier caso, la 
información químico-analítica se elabora a partir de medidas directas sobre las 
muestras o el sistema objeto de estudio. En este sentido, conviene subrayar que la 
METROLOGÍA es la ciencia que tiene por objeto las medidas; es la ciencia de las 
medidas. Existen actualmente toda una serie de desarrollos técnicos y normativas 
internacionales para asegurar la calidad de dichas medidas y, por tanto, la fiabilidad de 
la información que a partir de ellas se elabora. Esta calidad es imprescindible si se 
quiere disponer de una información adecuada que sirva de base para tomar decisiones 
(sociales, económicas, políticas, etc.) que resuelvan de forma eficaz los problemas que 
la sociedad tiene planteados, o que se les plantea a particulares, empresas, 
organizaciones, etc. En una primera aproximación, la Química Analítica es la ciencia 
que proporciona las herramientas para llevar a cabo medidas químicas de calidad. Por 


tanto, de disponer de información químico-analítica de calidad. 


La información químico-analítica se genera a través del PROCESO ANALÍTICO, 
que es un proceso de medida (bio)químico en el que se fundamenta el análisis 
químico. El análisis químico es, por tanto, la base para la generación de información 
químico-analítica. El impacto social de este tipo de información es muy significativo. Se 
estima que entre el 3-5% del PIB de los países desarrollados se destina a proporcionar 
información químico-analítica, que es un indicador del bienestar social y de la 
competitividad de un país. A través de esta información se asegura los niveles de 
calidad de vida, se facilita el comercio nacional e internacional, se apoya el desarrollo 
industrial, o se hacen posibles las actividades de investigación, desarrollo e innovación 


(abreviadamente, I+D+i). 


1.2. Metrología en química: trazabilidad. 


La metrología, como ciencia de las medidas, tiene como paradigma la 
trazabilidad. Parece evidente que cualquier medida tiene que ir avalada por una 
seguridad o fiabilidad, la cual se asegura mediante la trazabilidad de dicha medida, que 
se traducirá después por la fiabilidad de los resultados y de la información que se 
genera. En el mundo de las medidas físicas, el esquema para asegurar la trazabilidad es 
relativamente simple en su planteamiento, aunque puedan existir después dificultades 
técnicas para su materialización. Así, si se toma como ejemplo una medida de longitud, 
a partir de la definición aceptada actualmente de metro, como unidad básica del 
Sistema Internacional (SI) de medidas, se fabrican patrones de transferencia que son 
utilizados por laboratorios de referencia y, después, por laboratorios de rutina para 


llevar a cabo las medidas de longitud. La Figura 1.1 ilustra ese proceso. 


Por tanto, hay que reconocer que las últimas referencias válidas y admitidas 
para asegurar la trazabilidad de las medidas son las unidades básicas del Sl: metro, 
kilogramo, segundo, mol, amperio, grado Kelvin y candela. En análisis químico se tiene 
que producir patrones referenciados a dichas unidades para asegurar la trazabilidad en 
los análisis cualitativos, cuantitativos y de tipo estructural. Sin embargo, en el ámbito 
químico, la implementación de las medidas y, por tanto, el aseguramiento de la 
trazabilidad no es tan inmediato como en el ámbito de las medidas físicas. En el ámbito 
químico existen una gran variedad de analitos, que se presentan en una gran 
diversidad de muestras y en los que hay que establecer claramente el tipo de 
información que se precisa para dar respuesta a las necesidades informativas del 
cliente, la sociedad, la empresa, etc. Hay que disponer de patrones adecuados, equipos 
de medida cualificados para generar el tipo de información deseada, y procedimientos 
de ensayo (métodos analíticos) validados según dichas necesidades. Sólo así se 
generarán resultados trazables y útiles para proporcionar una información adecuada 


para dar respuesta a problemas (Figura 1.2). 


Metrología Física 





Figura 1.1. Ejemplo simplificado de la trazabilidad de una medida de tipo físico. 


Los principios de la metrología (ciencia de las medidas) son únicos, basados en 
comparaciones con patrones o referencias para llevar a cabo las medidas. Sin 
embargo, dichos principios deben adaptarse al ámbito y a la escala de las medidas. Así, 
no son iguales las medidas físicas, que las químicas o las biólogas. Por otro lado, no es 
lo mismo llevar a cabo medidas a nivel micro o macro que a nivel “normal” de nuestros 
sentidos. Y, especialmente, no se puede soslayar que el objeto de las medidas son las 


muestras. 





Figura 1.2. El proceso de medida químico (proceso analítico) como elemento para asegurar la 
trazabilidad. 


Las muestras son los auténticos protagonistas de las medidas. Es interesante 
comentar cómo son consideradas en los diferentes ámbitos de las medidas. En las 
medidas físicas, las muestras pueden considerarse como “objetos sin identidad”, 
siendo los protagonistas los equipos de medidas. Así, la distancia entre dos puntos, la 
altura de un edificio, o la longitud de una mesa, la clave es el dispositivo de medida, 
pero las muestras sólo aportan su presencia física. En el ámbito químico, las muestras 
son objetos con composición físico-química, en los que además de las medidas 
cuantitativas, existe una información cualitativa que no aparece en las medidas físicas. 
Además de las muestras, los protagonistas son los equipos de medida y los procesos 
analíticos implicados. En el ámbito biológico, las muestras son seres vivos en evolución 
y, generalmente, complejos en su composición. La aplicación de la metrología se 
complica y la incertidumbre de la información generada aumenta. 

El Cuadro 1.1 ilustra las diferencias entre las medidas físicas y químicas 


mediante un ejemplo concreto. 


EJEMPLOS 
COMPARATIVOS 


E A 


metro patrón de transferencia 


. Unico * Diferentes patrones 
* Independiente de las muestras * Depende de las muestras 


- En aceros. 


- Distancia entre 2 puntos. = - n rocas. 

-Longitud de una mesa. = F n T 

- Altura de un árbol - En alimentos. TES 

-Ete. e , F& , otras especies ? 
- Etc. 


Aun disponiendo d todos prim arios, hay gue 
VALIDARLOS par diferentes tipos de muestras 





Cuadro 1.1. Ejemplos comparativos de medidas físicas y químicas. 


Es importante conocer qué información se requiere sobre la muestra. En base a 
ello se recurrirá a un proceso analítico que conduzca a los resultados de interés. 
Necesariamente, en dicho proceso existirá un dispositivo de medida (instrumento), 
que calibrado adecuadamente con los patrones oportunos lleve a cabo las mediciones 
que una vez procesadas generen los resultados. En el Cuadro 1.2 se muestras diversos 
ejemplos, tanto del ámbito de medidas físicas como químicas. Uno de los objetivos 
importantes de la formación químico-analítica es ser capaces de dar respuesta a los 
diferentes procesos analíticos que permitan generar la información concreta que se 


precisa sobre diferentes tipos de muestras. 


Desde el punto de vista analítico las muestras son, sin duda, los verdaderos 
protagonistas de las medidas. El tipo de información que se precisa sobre dichas 


muestras puede ser diferente. Así, por ejemplo: 


- ¿Qué contiene la muestra o existe un determinado componente en la muestra? 
El objetivo es la identificación de analitos y, por tanto, hay que abordar un 


análisis cualitativo. 


- Un determinado componente de la muestra o que puede estar en la muestra, 
¿sobrepasa un contenido máximo? Se trata de una información cualitativa 
binaria, ya que la información que se requiere no es la cantidad en que dicho 
componente se encuentra en la muestra, sino si supera un valor (por ejemplo, 
un compuesto tóxico en un alimento). Realmente, el objetivo es la clasificación 
de las muestras que se analizan como positivas (superan el límite) o negativas 
(no lo superan). 

- ¿Qué cantidad contiene de uno o varios de sus componentes? En este caso, el 
objetivo es cuantificar el(los) analito(s) de la muestra y habría que llevar a cabo 
un análisis cuantitativo. 

- ¿Cómo se encuentra en la muestra un componente de interés? Para ello hay 
que abordar un análisis estructural. Se quiere conocer cómo se distribuyen sus 
átomos espacialmente, ya que esta disposición puede tener interés para 


conocer propiedades biológicas, toxicológicas, nutricionales, etc. 








MUESTRA ——— DISPOSITIVO 
(¿Qué información se requiere DE MEDIDA 
sobre la muestra?) (calibrado)  —————————> PATRONES 
e Anillo de oro (masa) BALANZA kg-patrón 
(pesas certificadas) 
e Tubería (longitud) METRO metro 






e Sangre (Fe-anemia) 









QUÍMICA 
ANALÍTICA 


y 


ANÁLISIS QUÍMICO 
(Proceso analítico) 


+ Agua potable (dureza) 

e Cinabrio (% Hg) 

e Leche (materia grasa) 

e Petróleo (contenido en S) 


e Frutas (identificación de residuos 
de pesticidas) 


Cuadro 1.2. Necesidades metrológicas para generar la información deseada (física o química) 
de diferentes tipos de muestras. 


El dispositivo de medida analítica se designa genéricamente como 
INSTRUMENTO, que es un equipo capaz de generar información analítica (por ejemplo, 
una balanza que informa sobre la masa de una muestra; un pH-metro que da 
información sobre el pH de una muestra, etc.). Los tipos de instrumentos son muy 
variados. En una primera aproximación se podrían distinguir tres tipos: 

- De tipo humano, como puede ser la nariz, ya que por el olfato podemos 
identificar pequeñísimas cantidades en el ambiente de ácido acético o de 
sulfuro de hidrógeno, por sus olores característicos. 

- Instrumentos “clásicos”, como pueden ser la balanza analítica o la bureta, que 
caracterizan lo que se suele denomina como “análisis clásico” (gravimetrías y 
volumetrías o valoraciones). 

- De tipo “instrumental”, como potenciómetros (pH-metro), colorímetros 
(espectrofotómetros UV-Visible), cromatógrafos, o incluso técnicas hibridadas 
que combinan más de un instrumento (por ejemplo, cromatografía de gases — 


espectrometría de masas). 


Los instrumentos deben generar medidas/información de calidad, 
caracterizadas por un alto grado de exactitud y precisión, a fin de asegurar la 
trazabilidad de dicha información. Esto se consigue mediante el CALIBRADO con 
patrones apropiados. Dicha trazabilidad significaría que el instrumento mide 


correctamente. 


Un problema que hay que resolver, en la mayor parte de los casos, en las 
medidas químicas es la incompatibilidad entre la muestra y el instrumento de medida. 
En efecto, las muestras hay que seleccionarlas (muestreo y sub-muestreo) y 
prepararlas para compatibilizarlas con el instrumento y extraer la información deseada 


(Figura 1.3). 
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Resultado 


Sistema 
objeto de 
estudio 







PROCESO ANALÍTICO 


Figura 1.3. El proceso analítico debe asegurar la compatibilidad muestra-instrumento de 
medida. 


1.3. Definición de la Química Analítica. 


Con la breve presentación que se ha hecho en los apartados precedentes, se 
está en condiciones de abordar la definición moderna de la Química Analítica. El 
profesor Valcárcel propuso en 1992 una definición que responde bastante bien a lo 
que la Química Analítica es en la actualidad (Fresenius’ Journal of Analytical Chemistry, 
vol. 343, num. 11; 1992). Se pueden diferenciar 3 niveles de definición, desde una 
breve presentación “telegráfica” hasta definiciones más elaboradas y completas. Se 


recogen a continuación: 


PRIMER NIVEL DE DEFINICIÓN: 


La Química Analítica es la ciencia metrológica (bio)química. 


SEGUNDO NIVEL DE DEFINICIÓN: 

La Química Analítica es una ciencia metrológica que desarrolla, optimiza y aplica 
procesos de medida, encaminados a obtener información (bio)química global o parcial 
de calidad de objetos o sistemas naturales o artificiales para resolver problemas 


analíticos. 


TERCER NIVEL DE DEFINICIÓN: 
La Química Analítica es una ciencia metrológica que desarrolla, optimiza y aplica 
herramientas (materiales, metodológicas y estratégicas) de amplia naturaleza, que se 


concretan en procesos de medida encaminados a obtener información (bio)química de 


11 


calidad, tanto parcial (presencia/concentración en muestras de especies-analitos 
(bio)químicos), como global sobre materiales o sistemas de amplia naturaleza 
(química, bioquímica, biológica) en el espacio y en el tiempo, para resolver problemas 


científicos, técnicos, económicos y sociales. 


Como puede comprobarse, se subrayan fundamentalmente dos aspectos en 
estas definiciones. Primero que es la ciencia de las medidas (bio)químicas 
(composición cualitativa, cuantitativa y distribución estructural). Por tanto, es una 
ciencia que genera información sobre la materia. En segundo lugar, que su objetivo 
reside en la resolución de problemas de los “clientes” (el término “cliente”, 
incorporado internacionalmente a través de las normas ISO sobre calidad, es muy 
genérico, y se refiere al/los destinatario(s) de la información: un particular, una 
empresa, la sociedad en su conjunto, etc.). Son problemas analíticos, pero que 
representan a los problemas de los clientes. De este hecho se deriva una dimensión 
social y un carácter interdisciplinario. La convergencia de estos dos aspectos hace que 
el objetivo básico de la Química Analítica sea conseguir la máxima calidad de la 
información generada, para que responda adecuadamente al problema planteado. 
Como el concepto más elemental de calidad se relaciona con el conjunto de 
propiedades, características, atributos y capacidades de una cosa, producto o servicio, 
es obvio que la calidad analítica debe definirse a través de las propiedades analíticas, 
que serán abordadas en el Capítulo 2. Los niveles alcanzados de cada una de ellas, la 
adecuación de estos niveles a los problemas planteados, la contradicción o 
complementariedad entre las propiedades, etc., son aspectos sustanciales de la 


Química Analítica. 


1.4. La Química Analítica en la actualidad. 


La Química Analítica desempeña un papel destacado en la sociedad actual. 
Básicamente, como ciencia, se desarrolla a través de aspectos básicos y aplicados, así 
como en actividades de formación de futuros profesionales en el ámbito de la Química 


Analítica, tal como ilustra la Figura 1.4. 
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ENSEÑANZA 
DE LA QA 


Educación analítica: 
Formación + Información 


ASPECTOS 
BÁSICOS 


Actividades de I+D+i 










ASPECTOS 
APLICADOS 





Análisis Químico 





Figura 1.4. Vertientes actuales de la Química Analítica. 


La educación analítica, combinando el binomio formación-información, es la 
base de la formación de futuros profesionales cualificados y competitivos en la 
actividad que desarrollen en empresas, organismos públicos, laboratorios de control, 
investigación, etc. Se forman tanto para llevar a cabo actividades de investigación, 
desarrollo e innovación (abreviadamente I+D+i), como para llevar a cabo los aspectos 


aplicados de la Química Analítica, a través del análisis químico. 


El análisis químico o bioquímico es la base para proporcionar información 
químico-analítica que responda a las necesidades informativas de los clientes. Los 
campos de aplicación son todos aquellos que conforman la actividad social, industrial y 
económica de los países desarrolladas: análisis de alimentos, medio ambiente, clínico, 
toxicológico, forense, industrial, etc. Son sectores que soportan el bienestar social y el 


desarrollo de las sociedades avanzadas. 
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1.5. Definición de proceso analítico. 


El análisis (bio)químico se lleva a cabo a través del PROCESO ANALÍTICO. Un 
proceso es un sistema que transforma unas entradas en salidas adecuadas a unos 
objetivos establecidos. Desde el punto de vista analítico, se refiere al conjunto de 
etapas y sub-etapas que relaciona a una muestra (entrada del proceso) con unos 
resultados (salidas del proceso). Evidentemente, las operaciones implicadas en el 
proceso tienen que implicar un análisis (bio)químico (ya sea cualitativo, cuantitativo o 
estructural). La Figura 1.5 muestra cuales son las etapas básicas de un proceso 
analítico, que son objeto de desarrollo pormenorizado en los diferentes capítulos de 


este libro. 









SISTEMA EN 
ESTUDIO 





MEDIDA Y 
OPERACIONES | |TRANSDUCCIÓN MIENTO 
PREVIAS DE LA SEÑAL DATOS 


ANALÍTICA 







PRESENTACIÓN 










DE LOS 
OPERACIONES RESULTADOS 
METROLÓGICAS SEGÚN 
REQUERIMIENTOS 








Figura 1.5. Etapas básicas del proceso analítico. 


Las muestras (entrada en el proceso) provienen del sistema objeto de estudio 


(un río, un paciente, un alimento, etc.), debiendo aplicar técnicas de muestreo para 
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hacer representativas las pequeñas porciones que se toman del sistema en estudio 
(denominadas MUESTRAS) respecto a la totalidad del sistema. Mediante la primera 
gran etapa, denominada OPERACIONES PREVIAS, se compatibilizan las muestras con 
las características del instrumento que va a llevar a cabo las medidas. Generalmente 
implican un sub-muestreo o reducción de tamaño de las muestras originales y un 
tratamiento de dichas porciones para posibilitar la medida en condiciones de fiabilidad 
(trazable). La segunda etapa es crítica, ya que implica la MEDIDA Y TRANSDUCCIÓN DE 
LA SEÑAL ANALÍTICA. Esto implica poder materializar con seguridad la medida sobre la 
muestra y transformarla en una magnitud que pueda ser procesada posteriormente. A 
partir de ahí, la tercera etapa de ADQUISICIÓN Y TRATAMIENTO DE DATOS permite 
transforma los datos brutos en resultados elaborados. De esta forma se asegura la 


salida del proceso analítico: presentación de los resultados según requerimientos. 


1.5.1. Introducción a la validación de procesos de medida químicos. 


La validación se define como la confirmación mediante el examen y la 
aportación de evidencias objetivas de que se han cumplido los requisitos particulares 
para una utilización específica prevista del método. Una aplicación de este concepto 
define la validación como un proceso basado en estudios sistemáticos de laboratorio, 
mediante el cual se pone de manifiesto que un método analítico determinado posee 
unas características de funcionamiento adecuadas a la aplicación que se le quiere dar. 
Dichas características de funcionamiento se determinan a través de la exactitud, la 
precisión, los límites de detección y cuantificación, el intervalo dinámico, la 
sensibilidad, la selectividad y la robustez, los llamados parámetros de calidad que se 
estudiarán en el Tema 2. La exactitud, la precisión y el límite de detección se 
consideran parámetros primarios ya que su impacto sobre la calidad de un método 
analítico es mayor. Sin embargo, la incidencia de los demás es generalmente menos 


crítica y se revelan por su influencia en los parámetros primarios. 
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Así, el concepto de validación incluye, por una parte, la evaluación de los 
parámetros de calidad del método (caracterización) y, por otro lado, la adecuación de 
dichos parámetro a unos requerimientos analíticos concretos (necesidades 


informativas del cliente), con el objetivo de resolver un problema analítico (Figura 1.6) 


Al llevar a cabo la validación de un método analítico es preciso tener en cuenta 


tres aspectos básicos: 


e Se ha de validar el proceso analítico en su conjunto, incluyendo las etapas de 
tratamiento de muestra previas a la medida analítica (disolución, extracción, 
preconcentración, clean-up). Generalmente, estas etapas exigen una 
manipulación de las muestras, lo que afecta a la exactitud, precisión y robustez 


del método de manera más significativa que la medida final. 


e El método se debe validar en todo el intervalo de concentraciones en que se 
aplica. Como mínimo se deben evaluar los parámetros de calidad a dos niveles 
de concentración, uno alto y otro bajo ya que, por ejemplo, la precisión depende 
de la concentración. Igualmente, en los métodos que poseen una etapa de 
extracción, la recuperación y por tanto, la exactitud, también puede depender de 


la concentración. 


e Es necesario validar el método en cada una de las matrices a las que se aplicará. 


16 


DETERMINACIÓN 
DE UN 
CONJUNTO E 
CARACTERÍSTICAS 
DE UN PRODUCTO 
O PROCESO 
U OBJETO 


ADECUACIÓN DEL 
PRODUCTO/PROCE- 
SO/OBJETO 
AL FIN PREVISTO 
(fitness for purpose) 
(idoneidad para el uso 


VALIDACIÓN 


Figura 1.6. 
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Resumen de los conocimientos que se deben adquirir 


— Reconocer la importancia de la información químico-analítica en la sociedad actual. 
— Identificar a la Química Analítica como ciencia de las medidas (bio)químicas. 

— Conocer la definición actual de Química Analítica y sus diferentes facetas. 

— Conocer e identificar el proceso analítico como fundamento del análisis químico. 

— Conocer las diferentes etapas del proceso analítico. 

— Conocer el concepto e identificar a la trazabilidad como la herramienta para 
asegurar la fiabilidad y la calidad de las medidas. 

— Identificar a la validación como la actividad que asegura la trazabilidad total del 


proceso analítica. 


18 


